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Abstrak
Penggunaan alat-alat las di Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis yang
tidak teratur menyebabkan tingginya lonjakan arus listrik pada fasa tertentu.
Hal ini dapat menimbulkan meningkatnya tagihan listrik. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui keseimbangan arus listrik masing-masing fasa di
Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis dan pengaturan jadwal pemakain alat
Las selama proses praktikum. Penelitian ini menggunakan metode yang
pengukuran secara langsung di bengkel Las Polbeng. Data yang dihasilkan
dari alat ukur Power Quality Analyzer dievaluasi agar terciptanya
keseimbangan beban selama kegiatan praktikum pengelasan. Setelah
melakukan evaluasi audit energi maka diperoleh penjadwalan penggunaan
alat-alat las sehingga persentase ketidakseimbangan beban turun dari 33
%menjadi 8%.
Kata kunci: audit energi, bengkel las, Power Quality Analyzer
Pendahuluan
PT. PLN (Persero) merupakan bagian dari perusahaan milik negara yang bergerak di
bidang sistem kelistrikan. Kenaikan harga listrik dunia rata-rata 7% setahun, sedangkan
Indonesia sudah dicanangkan akan ada kenaikan tarif dasar listrik (TDL) setiap 4 bulan (1
Titiek, 2017). Berdasarkan Inpres No. 10 Tahun 2005 dan Permen ESDM No.14
Tahun 2012 tentang penghematan energi, maka perlu dilakukan manajemen energi agar
penggunaan energi terutama energi listrik menjadi lebih efisien.
Konservasi Energi adalah peningkatan efisiensi energi yang digunakan atau biasa
disebut dengan proses penghematan energi. Dalam metode ini terdapat Audit
Energi, yaitu suatu metode untuk menghitung tingkat konsumsi energi suatu gedung
atau bangunan (2 Jati, 2014). Berdasarkan Inpres No.10 Tahun 2005 tentang
penghematan energi, maka perlu dilakukan manajemen energi agar penggunaan energi
terutama energi listrik menjadi lebih efisien. Tujuan dari audit energi untuk
mengetahui profil penggunaan energi dan peluang penghematan energi sehingga
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Namun pada kenyataannya
proses audit energi masih jarang diterapkan di Indonesia, terutama bagi
gedung gedung komersial seperti gedung perkantoran, sekolah, universitas, rumah
sakit maupun gedung-gedung komersial lainnya3 [Jefri, 2017]
Evaluasi energi ini dapat mengurangi intensitas konsumsi energi (IKE) listrik serta
dapat mengurangi biaya operasional yang dikeluarkan konsumen. Hal ini
dilatarbelakangi oleh kenyataan bahwa peningkatan konsumsi listrik tidak serta
merta mendorong kegiatan ekonomi, padahal sebagian besar energi listrik dikonsumsi
oleh industri sehingga terjadi kesenjangan antara pertumbuhan konsumsi energi
listrik dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia (4 Asnal, 2016).
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Rumusan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Melakukan identifikasi spesifikasi peralatan Las yang digunakan, lama waktu
peralatan Las tersebut digunakan.
2. Menganalisa kebutuhan biaya konsumsi listrik berdasarkan pemakaian peralatan
Las yang digunakan.
3. Pengaturan jadwal penggunaan alat Las satu fasa dan tiga fasa.
Studi Pustaka
Audit Energi
Manajemen energi diartikan sebagai pendekatan sistematis dan terpadu untuk
melaksanakan pemanfaatan sumber daya energi secara efektif, efisien dan rasional tanpa
mengurangi kuantitas maupun kualitas fungsi utama gedung. Langkah pelaksanaan
manajemen energi yang paling awal adalah audit energi. Audit energi ini meliputi
analisis profil penggunaan energi, mengidentifikasi pemborosan energi dan menyusun
langkah pencegahan. Dengan audit energi, dapat diperkirakan energi yang akan
dikonsumsi sehingga dapat diketahui penghematan yang bisa dilakukan (Titiek
Suheta dan Mochamad Fahmizul Huda, 2017). Berdasarkan hasil survei yang telah
dilakukan, diperoleh indikasi yang menunjukkan peluang penghematan energi di sektor
bangunan gedung komersial cukup besar, yaitu mencapai 10% sampai dengan
30%.Bangunan gedung merupakan salah satu sektor negara dengan konsumsi energi
23% dari konsumsi energi total seluruh sektor (Saptono, 2010).
Konsumsi energi kategori bangunan gedung di negara Indonesia masih tergolong boros,
dikarenakan berbagai hal baik secara teknis maupun non teknis. Secara teknis berasal
dari banyaknya pemakaian alat -alat pengkonsumsi energi listrik teknologi tinggi yang
pada umumnya menggunakan piranti elektronika dan masih menggunakan alat-alat
listrik yang boros energi. Adapun secara non teknis adalah berasal dari perilaku
konsumen PLN yang mengabaikan aspek-aspek hemat energi sederhana, seperti
memakai energi listrik secara berlebihan, jorok dalam menggunakan alat-alat listrik dan
banyak lagi yang lain. Audit energi yang paling mudah dilakukan adalah pada
penggunaan listrik suatu bangunan. Fase analisa peluang hemat energi, disimpulkan
bahwa alatalat yang dapat diganti agar menghasilkan penghematan hemat energi
adalah sistem penerangan (lampu) dan sistem pendingin ruangan (AC) (Jati U, Herri
G, dan Nining P, 2014).
Untuk meningkatkan efisiensi energi pada sistem tata cahaya, sebaiknya perusahaan
melakukan penggantian lampu yang ada saat ini dengan lampu jenis LED yang
menghasilkan iluminansi sama tetapi lebih hemat energi, memperbaiki tingkat
pencahayaan di titik kerja dengan menambah titik lampu, kebiasaan mematikan
lampu jika sudah meninggalkan kantor dan membagi group lampu dengan saklar agar
lampu bisa dimatikan sebagian ketika tidak dibutuhkan (Agung Wahyudi Biantoro
dan Dadang S. Permana). Dalam upaya audit energi maka pelatihan audit energi sangat
diperlukan untuk memberikan pengetahuan dan prinsip-prinsip dalam manajemen
energi, mengetahui prosedur pelaksanaan program audit energi dan penghematan energi
dan menjaga kestabilan operasional maupun proses perkuliahan dengan menerapkan
penggunaan energi yang efisien serta sosialisasi mengenai cara penghematan energi
listrik dalam aktifitas perkuliahan praktikum di Bengkel Las (Jefri, Johny dan Adam,
2017).
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Energi, Daya dan Faktor Daya
Energi didefinisikan sebagai kemampuan untuk melakukan kerja. Energi memiliki satuan
Joule atau Btu. Sedangkan daya didefinisikan sebagai laju energi yang dibangkitkan atau
dikonsumsi. Satuan dari daya adalah Joule/detik atau watt. Maka satuan energi listrik
adalah watt-detik atau lebih populer dengan watt-hour. Daya ada 3 macam antara lain
daya
aktif (P), daya reaktif (Q), dan daya semu (S). Hubungan antara daya aktif (P) daya reaktif
(Q) dan daya semu (S) dapat dilihat pada gambar 1 berikut.
Gambar 1. Segitiga daya
Hubungan antara daya, tegangan, arus dan faktor daya dapat dituliskan denganrumus
sebagai berikut:
P = V.I cos φ         (1) 
Sedangkan energi yang dibutuhkandapat diukur dengan membandingkan P dan t sesuai
dengan rumus
W = P.t (2)
Keterangan:
P = daya yang dibutuhkan (watt)
V = tegangan (volt)
I = arus yang mengalir (ampere)
cos φ  = faktor daya 
t = waktu (jam)
W = energi yang dibutuhkan (kWh)
Metodologi Penelitian
Pada Analisis Audit Energi yang dilakukan pada Bengkel Las Kampus Politeknik
Negeri Bengkalis mengacu pada prosedur audit energi SNI 6196 tahun 2011 yang
diterbitkan oleh BSN. Berikut ini adalah langkah-langkah penelitian yang
dilaksanakan dalam bentuk diagram flow chart pada Gambar 2. Pada proses penelitian
ini dengan melakukan :
a. Pengukuran energi listrik yaitu arus listrik dan daya pada panel obyek penelitian
dengan menggunakan Alat Power Quality Analyzer, tang ampere dan multimeter,
berdasarkan flow chart.
b. Data pengukuran arus listrik tercatat pada lembar data berupa data pengukuran
model exel. (lihat sampling pengukuran dilampiran).
c. Evaluasi data pengukuran. Gambaran grafik kecenderungan konsumsi energi listrik
dengan parameter pemakaian dalam jam atau harian. Menentukan pemakaian energi
tertinggi maupun terendah sesuai waktu pemakaian dari obyek yang diteliti.
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Pertimbangan kemungkinan konservasi energi dengan cara efisiensi penggunaan
energi.
Gambar 2. Diagram alir penelitian
Hasil dan Pembahasan
Hasil audit energi awal pada Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis dapat
disebutkan bahwa pemakaian energi listrik terbanyak adalah berasal dari pemakaian
alat las baik itu yang bersumber satu fasa maupun tiga fasa, AC dan lampu. Dengan
demikian pengukuran diutamakan pada ketiga beban tersebut. Tabel 1
memperlihatkan data beban yang ada di Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis.
Pendekatan historis penggunaan atau konsumsi energi dilakukan untuk mengetahui pola
penggunaan energi dari kurun waktu tertentu hingga kurun waktu terakhir atau saat
ini, hal ini dapat dilihat dari kecenderungan penggunaan energi yang mengalami
peningkatan atau penurunan, atau mungkin sudah stabil. Tabel 1 juga menerangkan
bahwa daya listrik terbesar diserap oleh mesin las argon dan diikuti oleh mesin las tiga
fasa dan mesin las CO2.
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Tabel 1. Data beban listrik
Nama peralatan Daya Jumlah
Lampu HPL 250 watt 9
Lampu lilin 40 watt 4
Lampu lilin 24 watt 3
AC 690 watt 2
Mesin las 3 fasa 9595 watt 12
Mesin las 1 fasa 5820 watt 3
Mesin las argon 11400 watt 4
Mesin las CO2 8360 watt 4
Mesin las AC 24 Volt 520 watt 4
Penggunaan peralatan yang ada di Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis tidak pernah
serentak. Pemakaian mesin las satu fasa belum terjadwal dengan baik, sehingga
menyebabkan ketidakseimbangan beban. Tabel 2 menjelaskan hasil pengukuran daya
listrik pada Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis dari hari Senin sampai hari Jum'at.
Beban maksimum hari rabu pagi sebesar 25 kwatt pada fasa T. Penggunaan listrik pada
Bengkel Las pada pagi hari rata-rata lebih besar dibandingkan pada sore hari yakni
sekitar 54% dari total penggunaan selama satu hari. Pembagaian daya yang tak seimbang
ini disebabkan sewaktu penggunaan mesin las satu fasa.
Tabel 2. Data pengukuran daya listrik
Hari Jam Daya (watt)Fasa R Fasa S Fasa T
Senin 09 00 WIB 20.750 21.340 25.01014 30 WIB 17.560 19.780 21.260
Selasa 09 00 WIB 21.370 29.890 31.73014 30 WIB 21.240 25.110 28.780
Rabu 09 00 WIB 25.380 27.140 31.26014 30 WIB 22.940 23.170 27.050
Kamis 09 00 WIB 21.810 21.480 24.27014 30 WIB 18.140 19.150 21.010
Jum'at 09 00 WIB 19.350 21.840 24.28014 30 WIB 18.850 20.030 22.640
Setelah melakukan evaluasi maka diperlukan penyeimbangan beban listrik terutama
pada saat pemakaian mesin las satu fasa yakni mesin las satu fasa 5820 watt dan mesin las
AC 24 Volt 520n watt. Mesin las satu fasa tersebut harus dioperasikan dapa sistem tiga
fasa secara seimbang. Tabel 3 memperlihatkan hasil perhitungan dengan kondisi
mendekati seimbangan beban. Kondisi keseimbangan ini diperoleh dengan
merekontruksi beban Mesin las AC 24 Volt dan AC ke fasa R dari fasa T. Namun kondisi
pada hari Selasa diperoleh dengan cara merubah suplai listrik pada beban Mesin las 1
fasa dari fasa T ke fasa R dan Mesin las AC 24 Volt dan AC dari fasa S ke fasa T.
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Tabel 3. Data perhitungan kesimbangan beban
Hari Jam Daya (watt)Fasa R Fasa S Fasa T
Senin 09 00 WIB 22.480 21.340 23.28014 30 WIB 19.290 19.780 19.530
Selasa 09 00 WIB 27.190 28.850 26.95014 30 WIB 25.330 25.110 24.690
Rabu 09 00 WIB 27.110 27.140 29.53014 30 WIB 24.670 23.170 25.320
Kamis 09 00 WIB 23.540 21.480 22.54014 30 WIB 19.870 19.150 19.280
Jum'at 09 00 WIB 21.080 21.840 22.55014 30 WIB 20.580 20.030 20.910
Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini, yaitu:
a. Hasil pengukuran daya di Bengkel Las Politeknik Negeri Bengkalis memperlihatkan
adanya ketidakseimbangan daya tiga fasa dengan persentase sekitar 33% pada fasa T
dan fasa R pada hari Selasa.
b. Setelah melalui fase analisa maka diperoleh penjadwalan penggunaan alat-alat las
sehingga persentase ketidakseimbangan beban turun menjadi 8%.
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